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Problem: Koregistrierung von PCT und MRT

F. Putz, UK Erlangen
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CT MRT Fusion
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Nicht-rigide Registrierung – Chance und Risiko

Varadhan et al. JACMP 2013
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MR-CT Registrierungsfehler

Wu et al., JACMP 2020
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MRI-CT Registrierung @1.5T - Gehirn

Masitho et al. Z Med Phys 2022
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MRT in Behandlungsposition

Mengling et al. S&O 2020
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Vergleich SNR

Mengling et al. S&O 2021
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MRT in Behandlungsposition / RT setup

Masitho et al. ZMP 2022

9

diagnostisch RT
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MRI-CT Registrierung @1.5T - Gehirn

Masitho et al. Z Med Phys 2022
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MRI-CT Registrierung @1.5T - Gehirn

Masitho et al. Z Med Phys 2022
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 TPS hat großen Einfluss auf Registrierungsqualität
 RT Lagerung vereinfacht Registrierung
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MR-only Voraussetzungen

◼ MR-Erfahrung (optimierte Protokolle, Distortionskorrektur, …)

◼ Lagerung in Bestrahlungsposition

▪ Wichtig für CT basierte Planung, da Registrierungs-
ungenauigkeiten CT-MR reduziert werden

▪ Essentiell für MR-only Planung

www.unger-medizintechnik.com; www.q-fix.com; Paulson et al. Med. Phys. 2015
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MR-only Simulation – Berechnung e--Dichte

Diverse Ansätze publiziert

◼ Bulk-density Ansatz (z.B. Knochen + Rest H2O) - <1.3% Abw. 
bei Prostata

◼ Registrierung mit CT-Atlanten (<2 % Abweichung bei Prostata)

◼ Wahrscheinlichkeiten basierte Voxelklassifizierung (PI James Balter, 
Michigan) - <-0.1-0.2% Diff. in mittl. Dosis bei Gliom Pat.

Dowling et al IJROBP 2012; Paradis et al. IJROBP 2015; Lambert et al. R&O 2011; Cao et al. Neuro-Oncology 2017
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Beispiel: AI-basierte sCT Erzeugung

sCT Whitepaper, Siemens Healthineers
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sCT – Hirntumore – dosimetrische Bewertung

Masitho et al. ESTRO 2022
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 sCT erzeugt Dosisverteilungen vergleichbar zu CT-basiertem Workflow
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sCT – Hirntumore – Patientenpositionierung

Masitho et al. submitted to phiRO
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 sCT-basierte Patientenpositionierung 
vergleichbar zu CT-Workflow
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Berücksichtigung Tisch+Maskenhalterung

Masitho, Grigo, Brandt, Szkitsak et al. UKER
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Zusammenfassung

◼ MR-CT Registrierung kann zu systematischen Fehlern in der 
Hirnstereotaxie führen

◼ Lagerung in RT Position während MRT Scan vereinfacht 
Registrierung (und vermindert Bewegungsartefakte)

◼ MR-only Behandlungen auf Basis von synthetischen CTs im 
Gehirn möglich 

▪ Zu CT/DRR vergleichbare Lagerungsgenauigkeit am Linac

▪ Dosisverteilung vergleichbar zu CT

▪ Grundlegendes MR-Wissen im Team essentiell
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Ausblick – 0.55 T – Free.Max

Johanna Grigo et al. submitted to phiRO
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